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@ Vorrichtung zur Koronabehandlung der Oberflache eines Substrats 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Koronabe- 
handlung der Oberflache eines Substrats, mit einer Elek- 
trode, die innerhalb eines benachbart zum Substrat ange- 
ordneten G eh a uses untergebracht ist, wobei Mittel vor- 
gesehen sind, um dem die Elektrode aufnehmenden In- 
nenraum des Gehauses ein Tragergas zuzufuhren, und ist 
dadurch gekennzeichnet, daB die im Gehause unterge- 
brachte Elektrode aus keramischem Material besteht, daft 
das Gehause mit Ausnehmungen fur den DurchfluS eines 
Kuh I mediums versehen ist und daS die Elektrode mit ei- 
ner Temperatur von mehrals150°Cbetrieben wird. Durch 
diese Ausbildung wird erreicht, daft die Vorrichtung we- 
gen der im Gehause untergebrachten Kuhlung bei Ver- 
meidung der Bildung von schadlichen Stoffen, z. B. Ozon, 
eine minimale Baugrofte aufweist und daft das Bedie- 
nungspersonal vor Verbrennungen geschiitzt ist. Der 
Wegfall der Luftkuhlung laftt die Zufuhr eines Tragerga- 
ses zu. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung mit den im Ober- 
begriff des Anspruchs 1 angegebenen Merkmalen. 

Eine derartige Vorrichtung ist aus der EP 0 279 371 Al 5 
bekannt. Dort ist eine Anordnung zur Oberflachenvorbe- 
handlung von Kunststoff mittels einer elektrischen Korona- 
endadung beschrieben, wobei im Innenraum eines Gehauses 
mehrere Elektroden angeordnet sind und in die Koronaent- 
ladungszone mittels eines Luft- oder Gasstroms ein Aerosol 10 
eingebracht wird. Es handelt sich also um eine speziell fur 
die Oberflachenbehandlung von Kunststoff konzipierte An- 
ordnung, wobei besondere Vorkehrungen fur eine Kiihlung 
nicht vorgesehen sind, was auch nicht notwendig ist, weil 
eine Erwarmung (vergl. Anspruch 8) nur auf eine Tempera- 15 
tur von 20° bis 95°C erfolgt. 

Aus der DE 39 35 013 C2 ist es bekannt, daB zur Korona- 
behandlung von vorzugsweise mehrfach beschichteten Ma- 
terialbahnen Koronaelektroden verwendet werden, die in ei- 
nem Betriebstemperatur-Bereich von etwa 100°C oder mehr 20 
und damit ozonfrei arbeiten, wobei die Koronaelektroden 
auSerhalb ihrer Betriebsstellung an Hilfselektroden angelegt 
werden. Die Koronaelektroden sind dabei als CFC-Kohlen- 
stoffaserkorper ausgebildet, die aber nicht vollig tempera- 
turbestandig sind und bei hohen Spannungen von mehr als 25 
15.000 V zu elektrischer Leitung neigen. Das Problem der 
Kiihlung ist in der genannten Druckschrift bei der Wurdi- 
gung des Standes der Technik in der Beschreibungseinlei- 
tung erwahnt, namlich dahingehend, daB Ozonabsaugungen 
vorgenommen werden, wodurch die Koronaelektrode auch 30 
gekuhlt wird. 

In der DE 34 14 245 C2 ist beschrieben, daB zum dichten 
Belegen von Festkorperoberflachen mit feinen Fliissigkeits- 
tropfchen durch Ultraschallvernebelung Tropfchen erzeugt 
werden, die elektrisch aufgeladen und auf die Oberflache 35 
niedergeschlagen werden. 

Aus der DE 24 27 933 Al ist eine Elektrode fur eine Vor- 
richtung Koronaentladung bekannt, die einen dielektrischen 
Uberzug aufweist. Im Innenraum der Elektrode ist ein Hohl- 
raum vorhanden, durch den ein Kuhlmittel geleitet wird, 40 
welches die Warme von der Coronaentladungsstelle fort 
transportiert. Durch die Molekiilbewegung insbesondere 
dann, wenn die Temperatur des Kuhlmittels in den Siedebe- 
reich gekommen ist, entsteht an der Warmequelle ein inten- 
siver Kiihleffekt. Es entsteht ein Kreislauf, da das erwarmte 45 
Kuhlmittel nach oben in den Bereich der Kuhlrippen steigt, 
dort kondensiert und dann durch das Eigengewicht im abge- 
kuhlten Zustand sich zu der Elektrodenspitze bewegt. Es 
handelt sich dabei um eine direkte Kiihlung. 

In der DE 33 41 784 A 1 ist eine Koronaendadungsvor- 50 
richtung beschrieben, bei welcher ein Bearbeitungsbalken 
Elektrodensegrnente enthalt, die jeweils ein auBeres becher- 
formiges Teil aus einem keramischen, dielektrischen Mate- 
rial enthalten, welches ein leitfahiges Bauteil, beispiels- 
weise aus Aluminium, umgibt. 55 

Eine weitere Vorrichtung zur Oberflachenbehandlung von 
Gegenstanden durch Spriihendadung ist in der 
DE 195 08 933 Al beschrieben. Die Spriihelektrode ist da- 
bei aus einer Arbeitsstellung in eine Ladestellung unter \fer- 
wendung von Klemmleisten linear verschiebbar angeordnet. 60 
Die erforderliche Klemmhalterung soil dort einfach gestaltet 
und leicht montierbar sein und dennoch die Spriihelektrode 
in ausreichend genauem Abstand parallel zur Fuhrungselek- 
trode gehalten sein. Tiber eine Elektrodenkiihlung ist in die- 
ser Veroffentlichung nichts ausgesagt. 65 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die \forrich- 
tung zur Koronabehandlung so auszubilden, daB durch eine 
indirekte Kuhlung der Elektrode die Bildung schadlicher 
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Stoffe, z. B. Ozon, vermieden wird und sie eine minimale 
BaugroBe aufweist. 

Diese Aufgabe wird mit den im Anspruch 1 angegebenen 
Merkmalen gelds t. 

Die indirekte Kiihlmethode ist deshalb gewahlt, um eine 
hohe Temperaturfuhrung an der keramischen Oberflache zu 
erhalten. Dadurch gelingt eine sofortige Einleitung der 
Ozonzerfallreaktion; die Halbwertzeit von Ozon ist bekann- 
termaBen stark temperaturabhangig. 

Durch die Kuhlung des Gehauses zur Umgebung mittels 
eines das Gehause durchflieBende Kuhlmediums, z. B. Was- 
ser, werden einen groBeren Raum benotigende Abluftge- 
blase, die beim Stand der Technik auch wegen der Ozonent- 
stehung notig sind, vermieden. Die fehlenden Albluftge- 
blase ermoglichen erfindungsgemaB die Einspeisung von 
Tragergasen, um zusatzliche Effekte zu erzielen. Das Ge- 
hause wird auBen durch die Kuhlung auf einer Temperatur 
von unter 50°C gehalten, wodurch das Bedienungspersonal 
vor Verbrennungen geschiitzt ist. GemaB der Erfindung wird 
die Ozonentstehung durch die hohe Betriebstemperatur an 
der Elektrodenoberflache vermieden oder zurnindest ver- 
mindert, so daB eine Absaugung nicht unbedingt erforder- 
lich ist. Bei der hohen Betriebstemperatur kommt es zu 
spontanen Zerfallserscheinungen von Ozon zu Sauerstoff. 
Die hohe Betriebstemperatur wird durch die standige Bela- 
stung/Entladung der aus nicht leitendem Material bestehen- 
den Elektrode aufrechterhalten. 

Als zu behandelnde Oberflache sind auch bereits behan- 
delte, z. B. lackierte oder beschichtete Oberflachen anzuse- 
hen. Als Tragergas ist z. B. ein Flussigkeits tropfchen enthal- 
tendes Gas (Aerosol) oder auch ein Feststoffpartikel enthal- 
tendes Gas (Rauch, Staube) zu verstehen. Aber auch ein re- 
aktives Gasgemisch ist einsetzbar. 

Vorteilhafte weitere Ausgestaltungen der \forrichtung 
nach Anspruch 1 sind Gegenstand der Unteranspriiche. 

Dabei befassen sich die Anspriiche 2 bis 6 mit der Bewe- 
gung der Elektrode zwischen einer Arbeitsposition und ei- 
ner Ruheposition sowie mit dem Schutz der in die Ruhepos- 
ition gebrachten Elektrode gegen mechanische Zerstorung, 
die Anspriiche 7 bis 9 mit der Ausgestaltung einer Dusenan- 
ordnung im Gehause zur Einspeisung des Tragergases und 
zur Wiedereinspeisung eines regenerierten Tragergases in 
den Elektrodenraum. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von in der 
Zeichnung schematisch dargestellten Ausfuhrungsbeispie- 
len naher erlautert. Es zeigt: 

Fig. 1 das Gehause im Querschnitt; 

Fig. 2 die Vorrichtung gemafi der Erfindung in perspekti- 
vischer Darstellung, teilweise geschnitten; 

Fig. 3 die Vorrichtung mit der Elektrode in Arbeitsposi- 
tion; 

Fig. 4 die in Fig. 3 gezeigte Vorrichtung, allerdings ohne 
Elektrodenhalterung, gezeichnet in der Ruheposition; 

Fig. 5 die im Gehause untergebrachte Dusenanordnung 
mit Darstellung ihrer Funktion; 

Fig. 6 eine Einzelheit der in Fig. 5 gezeigten Dusenanord- 
nung in vergroBerter Darstellung. 

Das in Fig. 1 dargestellte Gehause 1 hat im Querschnitt 
die Form eines umgekehrten U. Das z, B. aus Aluminium 
bestehende Gehause 1 ist in Langsrichtung mit Ausnehmun- 
gen 2 zum DurchfluB eines Kuhlmediums, z. B. Wasser, ver- 
sehen. Die Ausnehmungen 2 im Steg des U sind dabei rohr- 
artig ausgebildet, die Ausnehmungen 2 in den Schenkeln 
des U haben den Querschnitt eines langgestreckten Recht- 
ecks. Das Gehause 1 ist seitlich durch Stirnwande abge- 
schlossen. 

In Fig. 2 ist die \forrichtung zur Koronabehandlung mit 
einer im Gehause 1, das hier ohne die Ausnehmungen 2 dar- 
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gestellt ist, untergebrachten Elektrode 3 dargesLellt. In der 
im Querschnitt etwa hutformig ausgebildeten Elektrode 3 ist 
eine Elektrodenplatte 4z. B. aus Aluminium untergebracht. 
Die Elektrodenplatte 4 steht uber einer elektrische Zuleitung 
5 mit einem auBerhalb des Gehauses 1 angeordneten, flexi- 5 
Men elektrischen AnschluB 6 in Verbindung. Die elektrische 
Zuleitung 5 ist von einem Isolationsrohr 7 umgeben, das aus 
Keramik besteht und eine Isolationswirkung gegenuber dem 
Gehause 1 hat. Die elektrische Zuleitung 5 kann mit dem 
Isolationsrohr 7 durch eine Offnung 8 im Steg des U bewegt 10 
werden. 

Mit der Elektrode 3 wirken Greifer 9 zusammen, die uber 
eine Mechanik in Richtung der Pfeile A bewegbar sind und 
die Elektrode 3 aus einer Arbeitsposition in eine Ruhepos- 
ition und umgekehrt bringen. Die Greifer 9 greifen beim 15 
Ausfuhrungsbeispiel an den nach auBen gerichteten Flan- 
schen 10 des hutfbrmigen Profils der Elektrode 3 an. Die 
Greifer 9 bestehen aus thermisch haltbarem Material, weil 
sie der Betriebstemperatur ausgesetzt sind, und sind an einer 
in Richtung der Pfeile 1 bcweglichcn Halteplatte 25 befe- 20 
stigt. Die Mechanik zum Bewegen der Halteplatte 25 be- 
steht z. B. aus Gewindestangen, die mit Gewindebohrungen 
in der Halteplatte 25 zusammen wirken. 

In Fig. 3 ist die Elektrode 3, die hier mit einem Elektro- 
denhalter 11, der in seiner Funktion den Greifern 9 mit der 25 
Halteplatte 25 entspricht, versehen ist, in Arbeitsposition, 
also nahe an der Oberflache des zu behandelnden Substrats, 
dargestellt. 

Eine die Elektrode 3 in Ruheposition (Fig. 4) schtitzende, 
geteilte VerschluBklappe 12 ist in Fig. 3 in geoffneter Stel- 30 
lung dargestellt. Zum Bewegen der VerschluBklappe 12 
dient ein kniehebelartiges Hebelgestange 13. Das Hebelge- 
stange 13 besteht im wesentlichen aus einem Hebel 14, des- 
sen eines Ende uber einen Drehpunkt 15 mit dem Steg des 
Gehauses 1 und dessen anderes Ende uber einen Drehpunkt 35 
16 mit einem weiteren Hebel 17 verbunden ist, der seitlich 
an der Elektrode 3 angelenkt ist. 

Das Hebelgestange 13 ist seidich an der Elektrode 3 bzw. 
am Elektrodenhalter 11 angelenkt. 

An den Hebel 17 ist seitlich jeweils ein damit fest verbun- 40 
dener Steg 19 angeordnet, der jeweils eine Halfte der plat- 
tenfbrmigen VerschluBklappe 12 tragt, die uber die Lange 
der Elektrode 3 verlauft. 

Das Hebelgestange 13 muB so ausgebildet sein, daB es bei 
einer Aufwartsbewegung der Elektrode 3 aus der in Fig. 3 45 
gezeigten Arbeitsposition seitlich ausknicken kann. 

In Fig. 3 ist die elektrische Verbindung der Elektrode 3 
nicht dargestellt, in Fig. 4 der Elektrodenhalter 11. 

Um die Elektrode 3 auch in Ruheposition auf Betriebs- 
temperatur zu halten, ist es zweckmaBig, in dieser Position 50 
fur weitere Entladung gegen die VerschluBklappe 12 zu sor- 
gen. 

In den Fig. 4 und 5 ist die in den unteren Enden der Stege 
des Gehauses 1 untergebrachte Dusenanordnung dargestellt. 
Sie besteht im wesendichen aus in Langsrichtung des auch 55 
hier ohne die Ausnehmungen 2 dargestellten Gehauses 1 
verlaufenden, zylindrischen Ausnehmungen 20, die uber 
Diisenoffnungen 21 mit der AuBenseite und mit der Innen- 
seite der Stege verbunden sind, und aus in den Ausnehmun- 
gen 20 drehbar gelagerten Rohren 22, deren Wandung mit 60 
mindestens einer Durchbrechung 23 versehen ist. Die 
Durchbrechung 23 kann schlitzformig oder punktfbrmig 
sein. 

Durch Drehen des Rohres 22 wird eine Durchbrechung 
23 mit einer Dusenorfnung 21 in Deckung gebracht, so daB 65 
je nach Wunsch das Tragergas dem Elektrodenraum zuge- 
fiihrt oder aus diesem abgesaugt wird. Die Zufuhr ist durch 
die Pfeile B, die Absaugung durch die Pfeile C dargestellt. 
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Es ist zweckmaBig^aas abgesaugte Gas uber einen Zirku- 
lationskreis, der durch den Pfeil D dargestellt ist, nach Rege- 
neration wieder dem Elektrodenraum zuzufuhren. 

Die Bewegung des Substrats, dessen Oberflache behan- 
delt werden soli, ist durch den Pfeil E dargestellt. Das Sub- 
strat wird in einem geringen Abstand an der sich in Arbeits- 
position befindenden Elektrode 3 vorbeigefiihrt. 

Durch die in Fig. 5 gezeigten Pfeile F ist angedeutet, daB 
in den Innenraum des Gehauses durch eine in dessen Decke 
angeordnete Offnung 24 Tragergas zugefiihrt bzw. aus dem 
Innenraum Gas abgesaugt werden kann. 

Beim vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel ist 
die Elektrode 3 U-formig mit innenliegender Elektroden- 
platte 4 dargestellt. Die Elektrode kann aber auch jede an- 
dere Ausfuhrungsform aufweisen. 

Patentanspriiche 

1. Vorrichtung zur Koronabehandlung der Oberflache 
eines Substrats, mit einer Elektrode, die innerhalb eines 
benachbart zum Substrat angeordneten Gehauses un- 
tergebracht ist, wobei Mittel vorgesehen sind, um dem 
die Elektrode aufnehmenden Innenraum des Gehauses 
ein Tragergas zuzufuhren, dadurch gekennzeichnet, 
daB die im Gehause (1) untergebrachte Elektrode (3) 
aus keramischem Material besteht, daB das Gehause 
(1) mit innerhalb der Gehausewande verlaufenden 
Ausnehmungen (2) fur den DurchfluB eines Kuhlmedi- 
ums versehen ist und daB die Elektrode (3) mit einer 
Temperatur von mehr als 150°C betrieben wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Elektrode (3) aus einer relativ dicht 
am Substrat liegenden Arbeitsposition in eine vom 
Substrat weiter entfernte Ruheposition uberfuhrbar ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mit der Bewegung der Elektrode (3) in 
die Ruheposition eine geteilte VerschluBklappe (12) in 
die SchlieBstellung gebracht wird und mit der Bewe- 
gung der Elektrode (3) in die Arbeitsposition die Ver- 
schluBklappe (12) geoffnet wird. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB fur das Bewegen der Elektrode (3) 
mit ihr zusammenwirkende, mechanisch betatigte 
Greifer (9) angeordnet sind. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Greifer (9) aus thermisch haltbarem 
Material bestehen. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB fur das Bewegen der Elek- 
trode (3) ein kniehebelartig wirkendes Hebelgestange 
(13) angeordnet ist, das mit einem Ende am Gehause 
(1) und mit dem anderen Ende an der Elektrode (3) 
oder an einem die Elektrode (3) aufnehmenden Elek- 
trodenhalter (4) drehbar befestigt ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB im Gehause (1) beidseitig 
der Lange der Elektrode (3) eine Dusenanordnung zur 
Einspeisung des Tragergases in den Elektrodenraum 
angeordnet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Dusenanordnung auch zur Absau- 
gung schaltbar ist, wobei das abgesaugte Gas nach Re- 
generation dem Elektrodenraum wieder zufuhrbar ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dusenanordnung aus zylindri- 
schen Ausnehmungen (20) mit nach auBen bzw. in den 
Innenraum des Gehauses (1) fiihrenden Diisenoffnun- 
gen (21) und einem in der zylindrischen Ausnehmung 
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(20) drehbaren Rohr (22) mit nundestens einer Durch- 
brechung (23) besteht. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB in der Decke des Gehauses 
(1) mindestens eine Offnung (24) fur die Tragergaszu- 
fuhr bzw. fur die Absaugung angeordnet ist. 
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